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MACHINE ET PROCEDE DE POLISSAGE CHIMIO-WIECANIQUE ET MANCHON DE RETENUE UTILISE DANS 
CETTE MACHINE. 

Line machine de polissage chirnio-mecanique com- 
prend un manchon de retenue (50) ayant un ensemble de 
passages de suspension (52) a sa partie inferieure. Le man- 
chon de retenue (50) comprend egalement un chemin circu- 
late (54). En faisant circuler la suspension a travers les 
passages de suspension (52) et le chemin circulate (54), 
une tranche de semiconducteur est aplanie avec une excel- 
lente uniformite dans la machine de polissage chimio-meca- 
nique. 
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MACHINE ET PROCEDE DE POLISSAGE CHIMIO -MECANIQUE 
ET MANCHON DE RETENUE UTILI SE DANS CETTE MACHINE 

La presente invention concerne des technologies de fabrication 
"de. se^6riaucleu.rs._' et "ell© ' concern* plus particulierement une structur 
perfectionne.fr pour le manchon de retenue qui est utilise sur la tete de 
polissage d'une machine de- polissage chimio-mecanique (ou PCM),~p6ur 
retenir une tranche de semiconducteur en position pendant I'accoihplis- 

sement du processus de PCM. 

Dans la fabrication des semicohducteurs. la technique de polis- 
sage chimio-mecanique (PCM) est largement utilisee pour I'aplanissem nt 
global de tranches de semiconducteur qui sont utilisees pour la fabrica- 
tion de circuits integres a tres haut niveau d'integration (ou VLSI) et a 
ultra-haut niveau d'integration (ou ULSl). 

Les figures 1A et 1B sont des schemas montrant une machln 
de PCM classique. La machine de PCM comprend une table de polissage 
10 sur laquelle est etendu un tampon de polissage 12, une tete de polis- 
sage 14 pour maintenir en position une tranche de semiconducteur 16, et 
une buse 18 pour appliquer une masse de suspension a la tranche de 
semiconducteur 16 pendant le processus de PCM. 

La figure 1C montre une vue respective de la structure inte- 
rieure de la tete de polissage 14. Comme represente. la tete de polissage 
14 comprend des moyens pneumatiques 20 qui appliquent de I'air corn- 
prime a un dispositif d'application de charge a la tranche. 22, qui est uti- 
lise pour maintenir la tranche 16. De plus, un manchon de retenue 24 st 
monte autour du dispositif d'application de charge 22 et de la tranche 16, 
et il peut retenir la tranche 16 en une position fixe pendant le processus 
d PCM. En outre, un tampon d'amortissement (non represent ) st place 
entre la tranche 16 et le dispositif d'application de charge 22. 
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Les figures 2A-2B montrent une structure classiqu pour le 
manchon de retenue 24. A travers la structure de manchon de retenue 
des figures 2A-2B. ia suspension est fournie, pour le polissage. sous la 
tete de polissage 14, c'est-a-dire sur la surface d'une tranche a pol.r. 
Cependant, en I'absence d'un conduit ou d'un passage appropne du 
manchon de retenue. la suspension est repartie de facon non uniform 
sur la surface de la tranche. On trouve que la suspension ne peut pas 
circuler librement sur la surface de la tranche. II apparait ainsi des de- 
fauts tels qu'une grande plage d'exclusion sur le bord de la tranche, une 
faible Vitesse d'enlevement de debris, une mauvaise utilisation de la sus- 
pension et une duree de vie reduitedu tampon -iTCnKrflfM^rifL La***-, 
gure 3 montre ia pianette de surface resultante de la tranche apres avoir, 
subi u n process ia s de PC M utilisant le manchon der retenue. des figures 
2A-2B La representation graphique de la figure 3 montre Tepaisseur de 
la tranche en relation avec les divers points d'une ligne droite passant 
par le centre de rotation de la tranche. D'apres le trace qui est repre- 
sente sur la figure 3. on peut voir que la planeite n'est pas pleinement 
satisfaisante. L'ecart-type des donnees d'epaisseur est d'environ 5 f 06%, 

Uh but de la presente invention est done de procurer un nou- 
veau manchon de retenue pour l utilisation sur la tete de polissage d'une 
machine de PCM. Le nouveau manchon de retenue dans la machine de 
PCM permet de fournir la suspension plus uniformement sur la surfac 
q-une tranche. Ceci resout done les problemes mentionnes ci-dessus qu. 
sont occasionnes par I'utilisation de la machine de PCM classique. tels 
qu'une grande plage d'exclusion au bord de la tranche, une faible v.tess 
d'enlevement de debris, une mauvaise utilisation de la suspens.on et une 
duree de vie reduite du tampon d'amortissement. 

Un autre but de Tinvention est de procurer un procede de fabri- 
cation pour une tranche. La tranche est aplanie par le procede de PCM 
utilisant la machine de PCM avec un nouveau manchon de retenue, pour 
obtenir une planeite fortement amelioree. 

Conformement aux buts precedents et a d'autres. la pres nt 
invention procure un manchon de retenu pour I'utilisation sur la tete d 
polissage d'une machin de PCM. L manchon de r tenue compr nd un 
ensemble de passages de suspension qui sont formes au bord infen ur 
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du manchon de retenue. Les passages de suspension sont pratiquement 
equidistants, et chacun des passages de suspension est incline radiale- 
ment de maniere a former un angle d'attaque aigu par rapport a la sus- 
pension se trouvant a Texterieur du manchon de retenue, lorsque ce der- 
nier tourne. 

Conformement a un premier mode de realisation de ('invention, 
un manchon de retenue comporte un ensemble de rainures rectilignes 
uniformement espacees autour du bas du manchon de retenue. Chacune 
des rainures rectilignes est inclinee radialement de maniere £ former un 
angle d'attaque aigu par rapport a la suspension qui se trouve a I'exte- 
rieur du manchon de retenue lorsque ce dernier tdurneT* " 7:/ - - 

^Conformement a un second mode de -realisation deJMnvention,: 
le manchon de retenue comprend^n- outre- uri chemin circulaire au bas.^ 
entre la. peripheric interieure et ^ ;l'a^p:6rlph.6riB^exterieure du manchon d 
retenue. La configuration des rainures rectilignes uniformement espace s 
a pour action d'attirer la suspension vers I'interteur du manchon de ret - 
nue, a partir de toutes les directions radiales, ce qui permet a la suspen- 
sion de s'etaler uniformement sur la tranche qui est maintenue £ Pint6- 
rieur du manchon de retenue. En outre, la presence du chemin circulaire 
permet a la suspension d'etre emmagasinee en tampon par ce chemin et 
de circuler dans celui-ci, grace a quoi les parties de bord de la tranche 
proches des extremites interieures des rainures rectilignes peuvent rec - 
voir un ecoulement de suspension qui a ete emmagasine en tampon. 

Dans le troisieme mode de realisation, les passages de suspen- 
sion sont con?us avec un chemin pour la suspension qui s'agrandit pro- 
gressivement a partir d'une entree jusqu'a une sortie de celui-ci, avec un 
angle de diffusion compris entre 0° et 10°, et avec un angle d'attaque q>-, 
qui est calcule par la relation : 

sinq^ = ~ 

dans laquelle x est la distance mintmale entre une ligne tan- 
gente d'un point d'entr'e t une lign tang nte d'un point de sorti , t I 
est une longueur de chemin de chacun des passag s de suspension. 
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Dans le quatrieme mode de realisation, le manchon de retenue 
est forme avec une combinaison des passages de suspension du troi- 
sieme mode de realisation et du chemin circulate du second mode d 
realisation. 

Pour atteindre les buts de rinvention, celle-ci procure egale- 
ment un procede de fabrication. Pour aplanir une tranche sur laquelle s 
trouve une couche deposee. on dispose la tranche a I'interieur d'une tete 
de polissage. avec la couche deposee dirigee vers le bas et faisant fac 
a la table de polissage. On retient la tranche a I'interieur de la tete d 
polissage avec un manchon de retenue. et le manchon de retenue, com- 
prend un ensemble de passages de suspension. On fournit une susp n- 
sion a partir d f uir^dispositif d altmentation en suspension, pour que cell - 
ci soit r*p*rtle^®^r«m^-»ljr^ la couche deposee. a travers le man- = 
chon de retenuePO^fait tourher-la table de polissage et on fait tourner la 
tete de polissage sur elle-meme pour atteindre le but de rinvention, t 
celle-ci procure done egalement un procedede fabrication. 

Dans un autre mode de realisation, rinvention procure un pro- 
cede de traitement chimio-mecanique. On forme une couche deposee sur 
une tranche. On effectue un traitement chimio-mecanique de la couche 
deposee. en utilisant une machine de polissage chimio-mecanique avec 
un manchon de retenue ayant un ensemble de passages de suspensioh-a 

sa partie inferieure. 

Dautres caracteristiques et avantages de rinvention seront 
mieux compris a la lecture de la description qui va suivre de modes d 
realisation, donnes a titre d'exemples non limitatifs. La suite de la d s- 
cription se refere aux dessins annexes, dans lesquels : 

La figure 1A est une vue de dessus schematique d'une machin 
de PCM pour effectuer un traitement de PCM sur une tranche de s mi- 
conducteur; 

La figure 1B est une coupe schematique de la machine de PCM 
de la figure 1A; 

La figure 1C est une coupe montrant une structure interieur 
detaillee de la tet d p lissage qui est utilisee dans la machine de PCM 

des figures 1A t IB; 

La figur 2A st une vue d d ssus schematique d'un manchon 
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de retenue classique qui est utilise sur la tete de polissage de la figur 
1C; 

La figure 2B est une vue de dessous schematique du manchon 
de retenue classique de la figure 2A: 
5 La figure 3 est une representation graphique montrant la pla- 

neit6 resultante de la tranche de semiconducteur apres avoir subi un 
traitement de PCM utilisant le manchon de retenue classique des figur s 
2A-2B; 

La figure 4A est une vue de dessus schematique d'un premi r 
10 mode de realisation du manchon de retenue conforme a rinvention; 

- - La figure 4B-est une S^e d«-dessods schematique du manch n ;= ;^ ~ r 
de retenue de la figure 4A;^^ 
■vL^e^:--v«^Ea--fiQure 5A^ est une ^ vu*^^a«s^ schimatique d'un sec nd- ^^v, ^ 
mode de realisation du manchon de retienue bohforme a ^invention; 
15 La figure 5B est une vue de dessous schematique du manch n 

de retenue de la figure 5A; 

La figure 6 est une representation graphique montrant la pla- 
n6ite resultante de la tranche de semiconducteur apres avoir subi un ^ - 
traitement de PCM utilisant le manchon de retenue des figures 4A-4B; 
20 La figure 7 est une representation graphique montrant la pia- 

nette resultante de la tranche de semiconducteur aprfes avoir subi "un 
traitement de PCM utilisant le manchon de retenue des figures 4A-4B; 

La figure 8A et la figure 8B sont respectivement une vue d 
dessus et une vue de cdte d'un manchon de retenue dans un troisifem 
25 mode de realisation conforme £ rinvention; 

La figure 8C est une coupe schematique du passage de sus- 
pension; 

Les figures 9A a 9D montrent le mecanisme de recoulement d 
la suspension; 

30 La figure 10 est une vue de dessus schematique d'un quatriem 

mode de realisation du manchon de retenue conforme £ rinvention; 

Les figures 11A & 11B montrent des coupes illustrant le traite- 
ment pour I'aplaniss m nt d'un c uch depos6e sur une tranche; 

Les figur s 12A et 12B sont d s coupes montrant un traitement 
35 d'attaqu de reduction d'6paisseur; t 
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Les figures 13A a 13D sont des coupes illustrant un precede de 
fabrication d'une isolation par tranchees de faible profondeur, utilisant la 
machine chimio-mecanique que procure ('invention. 

L'invention procure une structure perfectionnee d'un manchon 
de retenue. La structure perfectionnee du manchon de retenue permet de 
repartir uniformement sur la tranche la suspension qui est fournie pour 
polir la tranche. On decrira dans ce qui suit un premier mode de real.sa- 
tion de I'invention, en se referant aux figures 4A-4B. 

Premier mode de realisation 

La figure 4 A est une vue de dessus schematique du manchon 
de retenue 40 dans le premier mode de realisation conforme a I'invention. - 
et la figure 4B est une vue de dessous seh^matique du manchon de ret - 
nue , 40 qt.iLsT represente sur la figure 4 AT Ce diametre interieur du man- 
chon de retenue 40 est compris dans uhe plage allaht d'environ 10 cm (4 
pouces) a environ 30 cm (12 pouces), ou meme plus. Cependant. du fait 
que le manchon de retenue 40 a pour fonction de retenir une tranche de 
semiconducteur pendant le traitement de PCM. le diametre interieur re I 
du manchon de retenue 40 depend done de la taille de la tranche a pohr. 
Comme represent* sur la figure 4B. le manchon de retenue 40 comporte 
un ensemble de chemins. de passages ou de conduits de suspens.on. 42. 
Les passages de suspension 42 peuvent etre realises sous la forme de 
rainures sous le manchon de retenue. de canaux ou de tubes a travers I 
manchon de retenue. ou de cavites ayant une autre forme. Dans ce mod 
de realisation, on utilise des rainures rectilignes espacees a des mt r- 
valles angulaires pratiquement egaux autour du manchon de retenue 40. 
Chacun de ces passages de suspension 42 est oriente sous un certa.n 
angle par rapport au rayon, de maniere que son extremite exterieure pr6- 
sente une position angulaire avancee par rapport a son extrem.te ,nt - 
rieure lorsqu'on considere la direction de rotation du manchon de ret - 
nue 40 Pendant I'accomplissement d'un traitement de polissage. le man- 
chon de retenue 40 est mis en rotation avec une vitesse exigee. et ces 
passages de suspension 42 sont orientes avec un angle d'attaque a.gu 
par rapport a la suspension qui est fournie a partir de I' xteri ur du man- 
chon de r tenue 40. Par consequent, la suspension circule libr ment sur 
la surface d la tranch a I'interieur du manchon d r tenue 40. n etant 
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fournie a travers le manchon de retenue 40, avec I'aide des passages de 
suspension 42. Dans ie cas de la figure 4B, par exemple, I'orientation 
des rainures rectilignes 42 montre que le manchon de retenue 40 doit 
Stre mis en rotation en sens inverse d'horloge. On notera que I'homme d 

5 Tart pourrait rearranger d'une autre manifere les passages de suspension 
42, de fagon que le manchon de retenue 40 soit mis en rotation en sens 
d'horloge pendant le polissage. Dans ce mode de realisation, chacun d s 
passages de suspension 42 a une largeur de 0,05 & 0,3 mm, et une pro- 
fondeur de 2 a 4 mm. La largeur et la profondeur reelles de ces passag s 

10 de suspension seront difterentes en fonction des exigences specifiqu s 
pour le traitement de polissage ^Um 

suspension 42 permet a la suspension d'dtre attirde a INntdrieur du man- 

— chon de retenue 40 en une quantite pratiquement egale a pairtif de tout s 
les directions radiales, ce qui permet 4 la suspension de s # 6taler unifor- 

15 mement sur la surface de la tranche: 

Les figures 6 et 7 montrent la planeit* r6sultante d'une tranch 
qui a subi un traitement de PCM utilisant le manchon de retenue des figu- 
res 4A, 4B. La plan6it6 est mesurie en termes de valeurs d'fepaisseur I 
long d'une ligne droite passant par le centre de la tranche. D'apr&s les 

20 representations graphiques des figures 6 et 7, on voit que la plan6it6 d s 
echantillons de tranche est notablement meilleure que la plan6ite de la 
tranche qui est representee sur la figure 3, resultant de ('utilisation du 
manchon de retenue de Part anterieur des figures 2A, 2B. L'ecart-type d 
l'6paisseur est de 0,92% dans le cas de la figure 6 et de 1,38% dans I 

25 cas de la figure 7. ces deux valeurs etant notablement meilleures qu 
l'ecart-type de 5,06% dans le cas de ta figure 3. Cependant, comma r - 
pr6sente sur la figure 7, du fait que les parties de bord de la tranche pro- 
ches des extremit6s interieures des passages de suspension 42 rec - 
vront une plus grande quantity de suspension que d'autres parties d la 

30 tranche, Peffet de polissage est plus important que dans d'autres parties. 
Par consequent, P6paisseur des parties de bord proches des passages 
de suspension est notablement inffcrieure £ celle d'autres parties d la 
tranche. 

Sec nd mod de realisation 
35 La figur 5A st un vu de d ssus sch6matique du s cond 
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mode de realisation du manchon de retenue 50 conforme a ^invention, et 
la figure 5B est une vue de dessous schematique du manchon de retenue 
50 qui est represente sur la figure 5A. 

Comme represente sur la figure 5B. la conception des passag s 
de suspension 52 du manchon de retenue 50 dans ce mode de realisation 
est identique a celle du mode de realisation precedent, Ainsi. ces passa- 
ges de suspension 52 ont la forme de rainures rectilignes espacees d 
facon pratiquement egale. Chacun de ces passages de suspension 52 est 
oriente d"une maniere similaire a celle du mode de realisation precedent, 
et il est forme de facon similaire avec une iargeur de 0,1 mm et uhe pro- 
fondeur-ae^a ^mmHci enc~ore. la Iargeur et la prOfondeur, des passag s 
de suspehsion-52 dependent des- exigences specifiques pour le traite- 
ment." d# ? polissage. Dans ce mode : d'e; Ve^jiiatiom-; a-u^-mbins un anneau 
circulaire formaWuhe ; cavite; 54. par exemple une rainure circulaire, est 
forme a la surface inferieure du manchon de retenue 50, entre la periphe- 
ric exterieure et la peripheric interieure du manchon de retenue 50, n 
rencontrant toutes les rainures rectilignes 52. L'anneau circulaire formant 
une cavite, 54, remplit la fonction d un anneau tampon. La suspension 
qui est aspiree a travers les passages de suspension 52 est partiellement 
emmagasinee en tampon et mise en circulation dans l'anneau circulair 
formant une cavite. 54, permettant ainsi aux parties de bord de la tranche 
qui sont proches des extremites interieures des passages de suspension 
52 de recevoir seulement une partie de la suspension: Par consequent, 
l effet de polissage qui est obtenu avec le mode de realisation precedent, 
C est-a-dire une surface de la tranche aplanie de maniere egale et uni- 
forme, est obtenu sans former des parties de bord plus minces. L'anneau 
circulaire formant une cavite. 54. a une dimension similaire a celle des 
passages de suspension 52, c'est-a-dire une Iargeur d'environ 0,05 a 0.3 
mm et une profondeur d'environ 2 a 4 mm. 

Les deux modes de realisation ci-dessus sont envisages d'un 
point de vue qualitatif. Avec la formation des passages de suspension, 
ou meme avec la rainure circulaire tampon qui rencontre les passages de 
suspension, on obtient un bien meilleur effet d'aplanissement. Cep n- 
dant, dans les modes de realisation ci-dessus, les parametr s tels que la 
forme detail! e des passages d suspension, Tangle d'attaque, c'est-a- 
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dire I'angle entre Taxe du passage de suspension et la tangente. et Tan- 
gle de diffusion, n'ont jamais ete envisages. Dans les modes de realisa- 
tion qui suivent, on adopte un point de vue quantitatif. On considere les 
param£tres qui determinent Tecoulement de la suspension. 
5 Troisieme mode de realisation 

La figure 8A montre une vue de dessus schematique d'un man- 
chon de retenue. Dans ce mode de realisation, douze passages de sus- 
pension 82 sont formes au bas dti manchon de retenue 80. On notera qu 
I'homme de Tart pourra selectionner un nombre different de passages d 
-10 suspension, conformement a desT exigences specifiques pour certains 
- ^'IfaTtemenU un manchon de retenue 80^ 

' " : 'avec un di^metre exterieur de 25,40 cm et un diametre interieur be; 22.86 
cm, la largeur du manchon de rejtenue 80 est done de 25,40 cm - 22.86 
cm = 2,54 cm. La formation des passages de suspension 82 permet a la 
15 suspension de s'ecouler en entrant dans le- manchon de retenue et d'*ir 
repartie sur la surface de la tranche a polir Comme mentionne ci-dessus. 
les passages de suspension 82 peuvent avoir la forme de tubes, de rai- 
nures, de canaux ou de trous de guidage penetrant a travers la largeur 
totale du manchon de retenue 80. L'angle au centre entre deux passag s 
20 de suspension consecutifs (deux passages voisins) 82 est designe -par 
0 1a et Tangle d'attaque de chaque passage de suspension 82 est design' 
par <p.| . On suppose que le diametre de Textremite interieure du passag 
de suspension 82 est d 2 . tandis que celui de I'extremite exterieure est d v 
La figure 8B montre une vue de c6te schematique du manchon de ret - 
25 nue 80 avec les passages de suspension 82 ayant la forme de trous d 
guidage. 

En tracant un axe passant par les centres d'un passage de sus- 
pension 82. un angle de diffusion <p 2 est defini comme Tangle entre Tax 
et une p6ripherie du passage de suspension 82. 

30 Les figures 9A a 9D illustrent le mecanisme du processus d 

polissage utilisant le manchon de retenue 80 qui est represents sur I s 
figures 8A a 8C. On suppose que la table de polissage 90 tourne av c 
un vit ss angulair t qu la distanc ntr I c ntr d la tabl de 

polissag 90 et I c ntre de la tet d polissag 94 est f,. D'autr part, la 

35 tet d polissag 94 tourne av c un vit ss ngulalre o 2 t avec un 
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rayon de r 2 . Comme represent* sur la figure 9A, si on designe par 9 3 
.•angle entre * et I'axe j. et par 8 4 Tangle entre r 2 et I'axe j. tout point a . 
la peripherie de la tete de polissage 90 tourne done avec une vitesse V h . 
On peut calculer la vitesse de la facon suivante : 

5 V h = x (S, ♦ r 2 ) + o 2 * h 

= (r l0l cose 3 «■ r 2 », cose 4 * r 2 <o 2 cos9 4 )i - (r^ sin6 3 ♦ r^ sinG 4 

♦ r 2 £D 2 sin9 4 )j 

■ La figure 9B ' montre le mouvement du jmanchoh de retenue 80: 
10 On notera que le "mouvement du manchon de retenue 80 est en synchro- 
nisroe avec celuf de la tete de polissage 94 qui est representee sur la 
figure 9A. Si I'on considere la formation des passages de suspens, n 
avec leur axe dans la direction de la vitesse du manchon de retenue 80. 
dapres la relation ci-dessus. la direction de la vitesse V h . e'est-a-d.r 
15 I'angle d'attaque du passage de suspension, est , 

ti- tan-1 t (2) . 

Pour un manchon de retenue 80 ayant une distance minimale de 1.25 cm 
entre la tangente du point d entree et la tangente du point de sort.e. et 
une longueur du passage de suspension de I, on a : 

20 s,n *i = ~T~ 

Le passage de suspension peut done etre concu conformement aux pa- 
rametres deduits des relations ci-dessus. 

La figure 9C montre un passage de suspension avec une entr e 
etroite et une sortie plus large. Ainsi, le passage de suspension a un 
25 air d section droit plus grand a I' xtremite interi ur qua rextrem.t 
exteri ure. Av c cett conception. I eh min d I'ecou. m nt de susp n- 
si n s elargit pr gr ssiv ment. et le gradient d pr ssi n p sit.f et la de- 
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viation de Tecoulement de suspension sont moderes. La quantite de sus- 
pension qui est fournie a travers le passage de suspension est done ac- 
crue. Comme represents sur la figure, P-,, A 1 et V 1 representent respecti- 
vement la pression et I'aire de section droite de I'entree, et la vitesse de 
5 Tecoulement de suspension d I'entree. D'autre part, P 2 , A 2 et V 2 repre- 
sentent respectivement la pression et I'aire de section droite de la sortie, 
et la vitesse de Tecoulement de suspension a la sortie. On considdre qu 
la friction entre la suspension et le passage de suspension, et la force d 
gravite s'exer^ant sur la suspension sont n6gligeables, et que la susp n- 
10 sion est incompressible. Si Tangle de diffusion est q> 2 et la longueur du 
passage est de l t on peut employer Tequation de Bernoulli en ndgligeant 
Je tourbillori de I'ecoulement -de suspension a Ten-trie;, la barrtdre^ 
sortie, et toute vibration externei ^ - " " v 

p ♦ 1 p V 2 = P 0 = cpnst. (4) 

15 avec les notations suivantes : P est la pression. p est la masse volumiqu 
et V est la vitesse de Tecoulement, et P 0 est la pression statique. En in- 
troduisant Tequation (4). le coefficient d'elasticite de pression C p est : 

Cp = ^|L.1-5o^ = 1 _ ( ^ (5) 

D'apres l'6quation de continuity : 

20 AiV, = A 2 V 2 (6) 

Le coefficient d'elasticite de pression peut etre obtenu sous la forme sui- 
vante : 



A 2 



C p = 1 - (-? 1 ) 2 (7) 



Par consequent, plus C p st el v'. plus I rapport A^A 2 st grand. En 
25 outr , plus la val ur d A 1 /A 2 st grande. plus Tangle de diffusion ? 2 est 
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ouvert. et p.us la suspension pourra circu.er librement. dapres ce qu on 
peut prevoir. Cependant. lorsque .'angle de diffusion <p 2 est augmente au- 
dessus de 10?. un effet de deviation d'ecou.ement 91 ou un ecoulement 
avec region d'annu.ation de la vitesse. 93. est induit. En outre, un ecou- 
lement inverse 95 peut etre occasionne. ce qui fait que ."aire de sect, n 

transversale est reduite. 

Compte tenu des explications ci-dessus, pour concevo.r le pas- 
sage de suspension, on doit considers les facteurs suivants (1) tan<p 2 , 
(2) * 2 < 10- et (3) A 2 /A V Pour un manchon de retenue 80 avec un .a- 
me Je exterieur de 25.40 cm et un diametre interieur de 22,86 cm (vo.r .a 
figure 8A), le diametre d, de la section droite exterieure du passage d j 
suspension 82 est d'environ 1 cm. D'autre part; »e diametre d 2 de Ja s c^ T 
tion droite interieure du passage de suspension 82 est o environ 1.8 cm,: 
L-ang.e au centre 9, entre les deux passages de suspension 82>o,s,ns 
est denviron 30«. et .'angle de diffusion ^ de cheque passage de sus- 
pension est d'environ 3*. 

Quatrieme mode de realisation 

La figure 5 est une vue de dessus schematique du quatrieme 
mode de realisation du manchon de retenue 100 conforme a rinventi n. 
La conception des passages de suspension 102 du manchon de retenu 
100 dans ce mode de realisation est identique a cel.e du troisieme m d 
de realisation. Ces passages de suspension 102 ont la forme de ra.nur s 
espacees de facon pratiquement egale. avec une plus grande sect.on 
transversa^ a .'extremite interieure et une plus petite section transver- 
sa.^ a rextremite exterieure. c'est-a-dire une p.us grande sort.e e une 
p.us petite entree. Chacun de ces passages de suspension 102 est forme 
et oriente d'une maniere simi.aire a cel.e du mode de rea.isat.on pr ce- 
dent, .ci encore, .a largeur et .a profondeur des passages de suspens, n 
102 dependent des exigences specif, ques pour le traitement de pohs- 
30 sage. Ainsi. ... dimensions des passages de suspension 102 do,ve„t e r 
determines par les facteurs suivants : (1) tan<p 2 . (2) * 2 S 10 et (3) 
A 3 , A1 qui ont ete introduits dans .e troisieme mode de reahsat.on. Dans 
ce mod de realisation, au moins un ch min circu.air 104, par xemp.e 
un rainure. un tub . d s canaux ou un trou d ° uida » /TT^ 
35 form' a la surfac inferieure du manchon d r t nu 100. entre la pen- 
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pherie exterieure et la peripheric interieure du manchon de retenue 100, 
en rencontrant toutes les rainures rectilignes 102. Le chemin circulaire 
104 remplit la fonction d'un anneau tampon. La suspension qui est aspi- 
ree a travers les passages de suspension 102 est partiellement emmaga- 
5 sinee en tampon et mise en circulation dans le chemin circulaire 104, 
grace a quoi les parties de bord de la tranche qui sont proches des ex- 
tr^mites interieures des passages de suspension 102 re9oivent seul - 
ment une partie de la suspension. Par consequent, I'effet de polissag 
qui est obtenu avec le mode de realisation precedent, c'est-a-dire un 
1 10 surface de la tranche aplanie de fa?on uniforme et 6gale, est obtenu 
_ sans former des parties de bord minces. Le chemin circulaire ;. 104-a une^ 
d i m e n s i dn s i m i I a i r e r^-ce I le d es pa s s a g e s d e suspension 102,; , r 
CThquieme ^mbde d^ realisation 

Dans la technologie des semiconducteurs, le polissage chimio- 

15 mecanique est la seule technique qui permette jusqu'a present de r6ali- 
ser un aplanissement global dans le processus de fabrication d'un circuit 
integre a tres haut niveau ou a ultra-haut niveau d'int^gration. On peut 
appliquer le traitement de PCM dans de nombreux processus de fabrica- 
tion, par exemple pour aplanir une surface inegale d'un substrat semi- 

20 conducteur afin de favoriser le processus ulterieur. par exemple pour 
obtenir un alignement precis dans le processus d'attaque de photolitho- 
graphic suivant, Le paragraphe suivant montre et decrit des exemples de 
fabrication d'un dispositif a semiconducteur par I'utilisation du PCM. 

Sur la figure 11A, on trouve un substrat semiconducteur 100* 

25 ayant une surface inegale 110. On forme une couche deposee 120 sur le 
substrat semiconducteur 100\ La couche deposee 120 est done form6e 
avec une surface inegale, a cause de la surface inegale 110 sous- 
jacente. Dans I'invention, on utilise une machine de PCM comprenant le 
manchon de retenue avec des passages de suspension. La machine d 

30 PCM comprend une table de polissage. une tete de polissage faisant fac 
a la table de polissage, et une source de suspension qui fournit une sus- 
pension sur la table de polissage. pour le polissage. Le manchon de re- 
tenue est dispos6 au bord inferi ur de la fte de polissage. Le substrat 
semiconducteur 100' est dispos' a I'interieur de la t"t de polissag t il 

35 est retenu par le manchon de ret nu , avec la surfac d la couch d6- 
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posee 120 faisant face a la table de polissage. La couche deposee 120 
est ainsi aplanie. II taut noter qu'avec la machine de PCM classique. du 
fait que la suspension est distribute de facon inega.e. la couche deposee 
120 ne peut pas etre aplanie avec une surface uniforme comme on le 
souhaite. En faisant passer la suspension a travers le passage de sus- 
pension du manchon de retenue. ou meme a travers le chemin c.rcula.r , 
,a suspension est repartie uniformement sur la surface de la tranche, 
c'est-a-dire la surface de la couche deposee 120. et on peut obten.r une 
surface uniformement aplanie. comme represente sur la figure 11 B. 

Oh peut egalement appliquer.le traitement de PCM pour une ,, 
attaque de reduction d'epaisseur, par exemple pout former un bouchpn. 
Sur la figure 12A, on trouve un substrat 200 ayant une ouverture 210. Qn . 
forme une couche deposee 220 sur le substrat 200 et de facon a remphr- 
rouverture 210. Pour former un bouchpn a I'interieur de I'ouverture. on 
applique ensuite une attaque de reduction d'epaisseur a la couche depo- 
see 220 Tres souvent, on effectue un traitement de PCM pour le traite- 
ment d-attaque de reduction d'epaisseur. En utilisant une mach.ne de 
PCM avec le manchon de retenue qui est introduit dans ."invention, un 
bouchon 220A avec une excellente uniformite est forme comme repre- 
sente sur la figure 12B. _ 

Une autre application specifique et largement utilisee pour le 
traitement de PCM est la fabrication d'une isolation par tranchees de fa- 
ble profondeur. Les figures 13A a 13D montrent un precede de format.on 
d-une isolation par tranchees de faib.e profondeur. Sur la figure 13A, on 
forme sur un substrat 300. consistant de preference en une tranche de 
silicium, une couche d'oxyde de plot 302 avec une epaisseur d'env.ron 10 
nm a 15 nm. On forme une couche de masque 304, par exemple une cou- 
che de nitrure de silicium avec une epaisseur d environ 100 nm a 300 nm, 
de facon a recouvrir la couche d'oxyde de plot 302. On forme une tran- 
chee 306 avec une profondeur d'environ 0,5 ,m, par attaque a "avers la 
couche de masque 304. la couche d'oxyde de plot 302 et le substrat 300 

Sur la figure 13B. on forme une couche d'oxyde de revetement 
308 le long de parois .atera.es de la tranchee 306 qui a te formee par 
attaque. avec un epaisseur a.lant d'environ 15 nm a environ 20 nm. On 
forme une couche isolation 310 d facon a recouvrir la couche de mas- 
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que 304 et a remplir la tranchee 306. On forme de preference la couche 
d'isolation 310 avec une epaisseur d'environ 900 nm a environ 1100 nm. 
Une densification est habituellement effectuee ensuite de fa9on caract- 
ristique, pour ameliorer la qualite structurale. 
5 Sur la figure 13C, en utilisant la couche de masque 304 a titre 

de couche d'arret, on polit par un traitement de PCM la couche d'isolati n 
310 representee sur la figure 13B, pour former un bouchon d'isolation 
310a. En utilisant une machine de PCM classique, du fait que la suspen- 
sion ne peut pas etre fournie en etant repartie uniformement sur la sur* 
10 face de la couche d'isolation 31 0, les particules qui sont contenues dans 
„ la suspension produlsjent^des^micro^ d'autre9^6faut%«:^Sous-.- 
. v - reffet de la formation^dB ces^mjcrd-ray dans le processus 

, qui suit, un effet de pcmt ou de court-circuit electrique est susceptible d 

se produire. Le rendement de fabrication de produits est degrade. 
15 Dans 1'invention, on utilise une machine de PCM ayant un man- 

chon de retenue avec des passages de suspension. Le substrat 300 est 
retenu a I'interieur du manchon de retenue comportant les passages d 
suspension. Pendant le polissage, la couche d'isolation 310 (figure 13B) 
est orientee vers le bas. de fa$on a faire face a un tampon de polissage 
20 sur une table de polissage de la machine de PCM, pour former un bpu- 
chon d'isolation 310a, comme represents sur la figure 13C. Du fait que la 
suspension de polissage est fournie de maniere egale et est uniforme- 
ment repartie sur la couche d'isolation 310, le bouchon d'isolation 310a 
est forme avec une structure uniforme, sans micro-rayures ou defauts. En 
25 utilisant un procede classique, on enleve la couche de masque 304, c 
qui fait que I'isolation par tranchees de faible profondeur est formee. 

II va de soi que de nombreuses modifications peuvent etre ap- 
portees au dispositif et au procede decrits et represents, sans sortir du 
cadre de I'invention. 
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RFVFNDICATIONS 
1. Manchon de retenue (40, 50) prevu pour ('utilisation dans 
une machine de polissage chimio-mecanique. caracterise en ce qu'il 
comprend un ensemble de passages de suspension (42, 52) s'etendant a 
5 partir d'une surface interieure du manchon de retenue (40, 50) jusqu'a 
une surface exterieure de celui-ci. chacun des passages de suspension 
(42. 52) etant incline en direction radiale de maniere a former un angle 
d'attaque aigu par rapport a la suspension a I'exterieur du manchon de 
retenue (40, 50), lorsque ce dernier tourne. 
10 2: Manchon de retenue selon la revindication 1, caracterise n 

ce que : ce ; manchon de retenue (50) comprend en outre un chemin circu- 
late (54) rehcontrant les passages (52) entre la surface interieure et la 
surface exterieure du manchon de reteriue (50). 
■ 3: 'Machine" de polissage chimio-mecanique, comprenant : un 

15 table de polissage (10); un tampon de polissage (12) sur la table de p - 
lissage, un dispositif de fourniture de suspension (18). pour fournir une 
suspension sur la table de polissage (10) pour polir une tranche (16); un 
tete de polissage (14) pour disposer la tranche (16) a I'interieur; et un 
manchon de retenue (40), au bord inferieur de la tete de polissage (14), 
20 pour retenir la tranche (16); caracterisee en ce que : la tranche (16) est 
retenue par le manchon de retenue (40) avec sa surface a polir faisarrt 
face au tampon de polissage (12); et le manchon de retenue (40) com- 
porte un ensemble de passages de suspension (42) pour diriger sur la 
surface de la tranche (16) la suspension qui est fournie par le dispositif 
25 de fourniture de suspension (18). a travers le manchon de retenue (40), 
et les passages de suspension (42) sont devies par rapport a la direction 
radiale de maniere a former un angle d'attaque aigu par rapport a 
recoupment de suspension a I'exterieur de la tete de polissage (14), 
pendant que la tete de polissage tourne pour le polissage. 
30 4. Manchon de retenue (50) prevu pour I'utilisation dans une 

machine de polissage chimio-mecanique. caracterise en ce qu'il com- 
prend : un ensemble de passages de suspension (52) s'etendant a partir 
d'une surface interieure jusqu'a une surfac exteri ur du manchon de 
ret nue (50); t au moins un chemin circulair (54) rencontrant I s pas- 
35 sag s de suspension (52) entre une peripheric interieur et une periphe- 
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rie exterieure du manchon de retenue (50). 

5. Manchon de retenue selon la revendication 1 ou 4, caracteri- 
se en ce que les passages de suspension (42, 52) sont prajiquement 
equidistants. 

5 6. Manchon de retenue selon la revendication 4, caract&rise n 

ce que les passages de suspension (52) sont devils par rapport a la di- 
rection radiale de maniere a former un angle d'attaque aigu par rapport A 
recoulement.de suspension a I'exterieur du manchon de retenue (50). 

7. Manchon de retenue selon la revendication 1 ou 4, caracteri- 
.10 se en ce que le manchon de retenue (40. 50) a un diamfetre interieur su- 
. : , peri e u r a en v i ro n 1 0.- cm (4 p o uce s ) . — -J^^ 

~vtx v_ ... 8. Manchon de retenue selon la revendication 1 ou,4,; caract6rfc 
se en ce que le manchon de retenue (40, 50) comprend 10 passages de - 
suspension (42; 52): t 
15 9. Manchon de retenue selon la revendication 1 ou 4, caracteri- 

se en ce que chaque passage de suspension (42, 52) est forme avec una 
largeur de 0,05 a 0,3 mm et une profondeur de 2 £ 4 mm. 

10. Manchon de retenue selon la revendication 4, caract€ris6 
en ce que la suspension a un chemin direct a travers les passages d 

20 suspension (52). ---- - '_ 

11. Manchon de retenue selon I'une quelconque des revendica- 
tions 4 a 10, caracterise en ce que le chemin circulaire (54) est form' 
avec une largeur de 0.05 a 0.3 mm et une profondeur de 2 a 4 mm. 

12. Machine de polissage chimio-mecanique. comprenant : un 
25 table de polissage (10); un tampon de polissage (12) sur la table de po- 
lissage; un dispositif de fourniture de suspension (18), pour fournir une 
suspension sur la table de polissage (10) pour polir une tranche (16); une 
tete de polissage (14) pour disposer la tranche (16) d I'interieur; et un 
manchon de retenue (50), au bord inferieur de la tete de polissage (14), 

30 pour retenir la tranche (16); caracterisee en ce que : la tranche (16) st 
retenue par le manchon de retenue (50) avec sa surface a polir faisant 
face au tampon de polissage (12); et le manchon de retenue (50) com- 
prend en outre : un ens mbl de passages de suspension (52) pour din- 
ger sur la surface de la tranche (16) la susp nsion qui est fournie par le 

35 dispositif de fournitur de suspension (18), a travers le manchon d ret - 
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nue (50); et un chemin circulaire (54) rencontrant ies passages de sus- 
pension (52) entre une peripheric interieure et une peripherie exterieure 
du manchon de retenue (50). 

13. Machine de polissage chimio-mecanique selon la revendi- 
5 cation 12. caracterisee en ce que Ies passages de suspension (52) sont 

pratiquement equjdistants. 

14. Machine de polissage chimio-mecanique selon la revendi- 
cation 12. caracterisee en ce que Ies passages de suspension (52) sont 
inclines par rapport a la direction radiate de maniere a former un angl 

10 d'attaque aigu par rapport a recoupment de suspension a i'ext^rieur. du 
manchon de retenue (50). - . 

15. Machine de polissage .chimio-m6caniq.ue _ j_«lo^l^^ : y*ndi-« _ 
cation 3.ou 12. caracteris6e en ce que le manchon de retenue (40. 50) a 
un diametre interieur superieur a environ 10 cm (4 pouces). 

15 16. Machine de polissage chimio-mecanique selon la revendi- 

cation 3 ou 12, caracterisee en ce que chacun des passages de suspen- 
sion (42. 52) est form* avec une largeur de 0.05 a 0.3 mm et une profon- 

deur de 2 a 4 mm. 

17. Machine de polissage chimio-mecanique selon la revendi- 

20 cation 12. caracterisee en ce que le chemin circulaire (54) est forme avec 
une largeur de 0.05 a 0.3 mm et une profondeur de 2 a 4 mm. 

18. Manchon de retenue (80, 100) prevu pour ('utilisation dans 
une machine de polissage chimio-mecanique. caracterise en ce qu'il 
comprend en ensemble de passages de suspension (82. 102) penetrant a 

25 travers le manchon de retenue (80. 100). chacun des passages de sus- 
pension (82. 102) ayant un chemin pour la suspension qui s'elargit pro- 
gressivement depuis une entree jusqu'a une sortie de celui-ci. 

19. Manchon de retenue selon la revendication 18. caracterise 
en ce que Ies passages de suspension (82. 102) sont concus avec un 

30 angle de diffusion compris entre 0" et 10°. et un angle d'attaque ^ cal- 
cule d'apres la relation : 

x 

sin*, = - 
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dans laquelle x est la distance minimale entre une tangente d'un point 
d'entree et une tangente d'un point de sortie, et t est une longueur de 
chemin de chacun des passages de suspension (82, 102). 

20. Manchon de retenue selon la revendication 18 ou 19. ca- 
5 racterise en ce que les passages de suspension comprennent en outre un 

chemin circulaire (104) rencontrant les passages de suspension (102) 
entre une surface interieure et une surface exterieure du manchon d 
retenue (100). 

21. Manchon de retenue selon la revendication 18, caract6ris' 
10 en ce qu£ chacun des passages de suspension (82, 102) a une aire d 

section droite d'une-extremite interieure qui est plus grande qu'une aire 
de section ;drditfc d'line ^xt^mit^;;e«erieure; 

22^ 18, ca rac- 

terise en ce que chacun des passages de suspension (42, 52, 82 102) a 

15 un chemin direct pour recoupment de la suspension. 

23 Machine de polissage chimio-mecanique, comprenant : un 
table de polissage (10); un tampon de polissage (12) sur la table de po- 
lissage; un dispositif de fourniture de suspension (18), pour fournir un 
suspension sur la table de polissage (10) pour polir une tranche (16); un 

20 tete de polissage (14) pour disposer la tranche (16) a I'interieur; et un 
manchon de retenue (100), au bord inferieur de la t£te de polissage (14), 
pour retenir la tranche (16); caracterisee en ce que : la tranche est ret - 
nue par le manchon de retenue (100) avec sa surface a polir faisant face 
au tampon de polissage (12); et le manchon de retenue (100) cornporte 

25 un ensemble de passages de suspension (102) pour diriger sur la surface 
de la tranche (16), a travers le manchon de retenue (100), la suspension 
qui est fournie par le dispositif de fourniture de suspension (18), et les 
passage de suspension (102) sont con$us de manidre a avoir un chemin 
pour la suspension qui s'elargit progressivement a partir d'une extr6mit6 

30 d'entree jusqu 1 ^ une extremite de sortie de celui-ci. 

24. Machine de polissage chimio-mecanique selon la revendi- 
cation 23, caracterisee en ce que les passages de suspension (102) sont 
con$us avec un angle de diffusion compris ntre 0° et 10°, t un angl 
d'attaqu ^ calcul' a partir de la relation : 
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x 

sin*, = - 



dans laquelle x est la distance minimale entre une tangente d'un point 

d entree et une tangente d'un point de sortie, et t est une longueur de 

chemin de chacun des passages de suspension (102). 

25. Machine selon la revendication 23 ou 24. caracterisee en ce 

que les passages de suspension comprennent en outre au moins un che- 
min circulate (104) rencontrant les passages de suspension (102) entr 
une surface interieure et une surface exterieure du manchon de retenu 

(loo).; : . „, . ' ~ ; ' 

w 2$ Machine i;*afon"Ta7wndication-..23, caracterisee en ce qu 
Chacun des passages "de suspe^sidn (102) a une aire de section d'un 
extremite interieure plus grande qu'une aire de section droite d'une ex^ 

tremite exterieure. 

27. Procede de polissage chimio-mecanique. pour aplanir un 
surface d'une tranche, caracterise en ce qu'il comprend les etapes sui- 
vantes : on dispose la tranche (16) a I'interieur d'une tete de polissag 
(14). avec la surface a polir tournee vers le bas. en faisant face a un 
table de polissage (10); on retient la tranche (16) a Tinterieur de la tet 
de polissage (14) avec un manchon de retenue (40). le manchon de ret - 
nue comprenant un ensemble de passages de suspension (42); on fournit 
une suspension a partir d un dispositif de fourniture de suspension (18). 
la suspension etant uniformement repartie sur une couche deposee sur la 
tranche (16). a travers les passages de suspension (42) du manchon d 
retenue (40); et on fait tourner la table de polissage (10) et on fait tour- 
ner la tete de polissage (14) sur elle-meme. 

28. Procede de polissage chimio-mecanique pour polir un 
tranche sur laquelle est formee une structure electronique, caracterise n 
ce qu il comprend les etapes suivantes : on fournit la tranche (100'); on 
forme une couche deposee (120) sur la tranche; et on polit la couche de- 
posee (120) en utilisant une machine de polissage chimio-mecaniqu 
component un manchon de retenue (40. 50. 80. 100) ayant un ensemble 
d passages d susp nsion (42. 52. 82. 102) s'et ndant a partir d'un 
surfac interi ur jusqu'a un surface exterieure du manchon d r t nue. 
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pour obtenir une suspension repartie uniformement sur la couche depo- 
see (120). 

29. Procede selon ia revendication 27 ou 28, caracterise en c 
que les passages de suspension (42, 52, 82, 102) sont confus de ma- 

5 niere a former un angle d'attaque aigu par rapport d I'^coulement de sus- 
pension a i'exterieur d'une tete de polissage (14), pendant que la t&te d 
polissage tourne pour effectuer le polissage. 

30. Procede selon Tune quelconque des revendications 26, 27 
ou 28, caract6ris_£ ence que le manchon de retenue (50, 100) comprend 

10 au moins un chemin circulaire (54, 104) rencontrant les passages de sus- 
pension (52, 102) entre une peripheric interieure et urie peripherie ext£- 
- ;rieure du m .retenue (50, 100). ■^.r::-^-'---^ 

_ 31, JProced6 s 27 ou ~28 t caract6ris<e en c 

que le manchon de retenue (50, 100) comprend en outre un chemin cir- 
15 culaire (54, 104) rencontrant les passages de suspension (52, 102) ehtr 
une peripherie interieure et une peripherie exterieure. du manchon.de re- 
tenue (50, 100). 

32. Procede de fabrication d'une isolation par tranchees de fai- 
ble profbndeur dans un substrat (300), caract6ris6 en ce qu'il comprend 

20 les etapes suiyantes : on forme une couche de masque (304) sur I 
substrat (300), la couche de masque ayant une ouverture qui met a nu 
une partie du substrat (300); on enleve une partie du substrat a nu (300) 
pour former une tranchee (306), en utilisant la couche de masque (304) a 
titre de masque; on forme une couche desolation (310) sur le substrat 

25 (300) et de fa$on a remplir la tranchee (306); et on utilise une machin 
de polissage chimio-mecanique avec un manchon de retenue (40, 50, 80, 
100) ayant un ensemble de passages de suspension (42, 52, 82, 102), 
pour aplanir la couche desolation (310) en utilisant la couche de masqu 
(304) a titre de couche d'arret. 

30 33. Procede de formation d'une isolation par tranchees de fai- 

ble profondeur dans un substrat (300), caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes : on forme une couche de masque (304) sur I 
substrat (300); on effectue un operation d'attaque £ travers la couche 
de masqu (304) et I substrat (300) pour f rmer un tranchee (306); n 

35 forme une couche d'isolation (310) sur la couche de masque (304), pour 
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remplir la tranchee (306) avec la couche desolation; et on retient le 
substrat (300) a rinterieur d'un manchon* de retenue (40, 50, 80, 100) 
d'une machine de polissage chimio-mecanique, avec la couche desolation 
(310) faisant face a un tampon de polissage (12) de la machine de polis- 
sage chimio-mecanique, le manchon de retenue (40, 50, 80, 100) ayant 
un ensemble de passages de suspension (42, 52, 82, 102), de fagon 
qu'un dispositif de fourniture de suspension (18) de ta machine de polis- 
sage chimio-mecanique fournisse une suspension de maniere egale t 
uniforme sur la couche desolation (310); on polit la couche desolation 
(310) pour former un bouchon desolation (310a); et on enleve la couche 
de masque (304) pour former risoJa^tion^par v tranchees de faible profon-. 

_ deur. _ : - ... f- : -----ii 

34. Procede selon la revendicatipn 33, caracterise en ce que je ; 
substrat (300) consiste en une tranche de silicium. 

35. Procede selon la revendication 33 ou 34, caracterise en c 
quel comprend en outre une etape de formation d'une couche d'oxyde d 
plot (302) sur le substrat (300), avant la formation de la couche de mas- 
que (304). 

36. Procede selon la revendication 33, caracterise en ce quel 
comprend en outre une etape de formation d'une couche d'oxyde de re- 
vetement (308) le long d'une paroi laterale de la tranchee (306) avant lar 
formation de la couche desolation (310). 

37. Procede selon la revendication 33, caracterise en ce que 
les passages de suspension (42, 52, 82, 102) sont devies par rapport d la 
direction radiale de maniere a former un angle d'attaque aigu par rapport 
a I'ecoulement de suspension a Texterieur du manchon de retenue (40, 
50, 80, 100). 

38. Procede selon Tune quelconque des revendications 27, 28 
ou 33, caracterise en ce que les passages de suspension (82, 102) sont 
confus de maniere a avoir un chemin pour la suspension qui s'elargit 
progressivement depuis une entree jusqu'a une sortie de celui-ci. 

39. Procede selon Tune quelconque des revendications 27, 28 
ou 33, caracterise en ce qu chacun d s passages de suspension (82, 
102) a un angl de diffusion compris ntr 0° t 10°, et un angle d'atta- 
que cp 1 qui est calcule d'apres la relation : 



2767735 



23 



sin<j >1 = - ■ 

dans laquelle x est la distance minimale entre une tangents d'un point 
d'entree et une tangente d'un point de sortie, et I est une longueur de 
chemin de chacun des passages de suspension (82, 102). 

40. Proc6de selon la revendication 33, caract6ris6 en ce qu 
les passages de suspension comprennent en outre un chemin circulaire 
(54, 104) rencontrant les passages de suspension (52, 102) entre une 
surface jnterieure et retenue (50, : 
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FIG. 1B 
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FIG. 1C 
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FIG. 2B 



4/15 

2767735 



9000.00 



8000.00 



u 

0) 
CO 
CO 
•H 
<G 



4000.00 



*:0,518l 
y: 7069, 86 




-100 -50 0 50 

Distance a partir du centre 



(mm) 



Moyenne : 7001,46 A Plage : 293,92 A 
Direction de balayage : Horizontale 
Ecart -type : 64,15 A(0,92%) 
Position centrale : (0 , 000 ; 0, 000; )mm 



100 



FIG. 3 
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FIG. 4B 
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FIG. 5B 
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FIG. 8A 
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FIG. 9B 
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FIG. 9D 
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FIG. 11A 
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